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Дереворазрушающие грибы – это группа организмов, развивающихся на древесных остатках и обла-
дающих ферментными системами, достаточными для полной биохимической конверсии всех соединений, 
входящих в состав клеточных оболочек одревесневших тканей. Биота ксилотрофных грибов своеобразно 
адаптируется к изменениям условий среды благодаря перестройке характеристик своих составных частей 
– грибных сообществ (микоценозов). Адаптация микоценозов происходит в направлении повышения при-
способленности сообществ к измененным условиям экотопа, т.е. лесной экосистемы. Выделено 4 стратегии 
адаптации микоценозов к изменениям среды: угнетение, банализация, диверсификация, патогенная стра-
тегия. Выбор стратегии зависит от причин изменений (форм воздействия на лесную экосистему) и от ха-
рактеристик самого микоценоза. Этот выбор направлен на достижение максимального соответствия между 
условиями среды и эффективностью функциональной роли сообщества грибов в лесной экосистеме. 
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THE ENVIRONMENTAL CHANGES INFLUENCE 

Safonov M.A.
Orenburg state pedagogical university, Orenburg, e-mail: safonovmaxim@yandex.ru

Wood decaying fungi is a group of organisms, developing on wood debries and having enzymatic systems, 
suffi cient for full biochemical conversion of all the compounds included in composition of cell membranes 
of ligneous tissues. Xylotrophic fungi biota peculiar adapts to changes of environmental conditions due to the 
restructuring of the characteristics of its constituent parts – fungal communities (mycocenoses). Adaptation of 
mycocenoses are in the direction of improving the fi tness of a community to the modifi ed terms of ecotop, i.e. 
the forest ecosystem. Four strategies of fungal communities adaptation to environmental changes are excreted: 
an depression, banalization, diversifi cation, pathogenic strategy. The choice of strategy depends on the causes of 
changes (forms of infl uence on a wood ecosystem) and from the characteristics of mycocenosises itself. This choice 
is directed on achievement of maximal conformity between environmental conditions and fungi community function 
role effectiveness in a wood ecosystem. 
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Ксилотрофные или дереворазрушаю-
щие грибы – это особая и относительно 
небольшая по числу видов – (в России их 
насчитывается 500–600 видов) – группа 
организмов, развивающихся на древесных 
остатках и получающих необходимые им 
пластические вещества и энергию за счет 
биохимического разложения лигнина и цел-
люлозы. Они обладают ферментными си-
стемами, самодостаточными для полной 
биохимической конверсии всех соединений, 
входящих в состав клеточных оболочек 
одревесневших тканей. У ксилотрофных 
базидиомицетов хорошо выраженная тро-
фическая специализация, проявляющаяся 
в их преимущественном развитии на древе-
сине определенного круга видов древесных 
растений, а также на различных фракциях 
отпада [6]. Вследствие этого у лесных эко-
систем возникает своего рода «настройка» 
на утилизацию определенного спектра рас-
тительных остатков [7]. 

Из-за коэволюции микобиота любого 
региона, природной зоны, отдельной эко-
системы имеет свою историческую предо-
пределенность. Наряду с исторической 

существует и экологическая детерминация 
структурно-функциональной организации 
микобиоты. Наличие этой компоненты свя-
зано с приспособлением грибов к суще-
ствованию в пространстве актуальных эко-
логических факторов. Проявлением этого, 
в частности, является наличие определен-
ного спектра широтных, зональных клима-
типов микобиоты, а также четких алгорит-
мов ее экологической дифференциации [7]. 
Адаптивный потенциал микобиоты включа-
ет 3 важнейших компонента: 

1) экологическая пластичность доми-
нантов; 

2) биологическое разнообразие мико-
биоты; 

3) скорость видообразования. 
Первый компонент ответственен за при-

способление микоценозов к актуальным 
изменениям условий среды, т.е. определя-
ет их оперативную устойчивость; второй  
обеспечивает устойчивость микобиоты при 
векторизованных изменениях условий сре-
ды в масштабах исторического времени 
(тактическая устойчивость); третий опре-
деляет устойчивость микобиоты к измене-
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ниям среды в масштабах геологического 
времени (стратегическая устойчивость) [8]. 

Человек может непосредственно воз-
действовать на биологическое разнообразие 
микобиоты, изменяя количество малочис-
ленных, редких видов, представляющих со-
бой ценорезерв, обеспечивающий приспо-
собление микоценоза при векторизованных 
изменениях условий среды. 

Как было отмечено выше, адаптация 
микобиоты включает ряд компонентов. При 
этом успешность ее адаптации также зави-
сит от эффективности адаптаций ее струк-
турных единиц – микоценозов, каждый из 
которых, в свою очередь, зависит от уровня 
приспособленности ценопопуляций отдель-
ных видов, входящих в эти сообщества. 

Таким образом, рассмотрение вопросов 
о путях адаптации микобиоты требует изу-
чения конкретных путей адаптации сооб-
ществ грибов к изменению условий среды.

Говоря о сообществах грибов, мы при-
держиваемся позиции К.А. Каламээса [3], 
определявшего микоценоз как форму со-
вместного существования ценопопуляций 
грибов, одинаковых по типу питания, что 
дает возможность для выделения мико-
ценозов грибов-паразитов, сапробионтов, 
симбионтов. Микоценозы соответственно 
могут быть объединены в формационные 
микобиоты (микокомплексы), являющиеся 
совокупностями сообществ грибов, оди-
наковых по типу питания, существующих 
в одних и тех же типах леса и имеющих 
общие доминанты или же совокупностя-
ми микоценозов, характерных для лесов 
в определенных природно-климатических 
условиях (зональные микокомплексы) [10].

Микоценозы, как и другие биотические 
сообщества, обладают определенной дина-
микой, являющейся результатом развития 
самих сообществ или ответом на внешние 
воздействия. 

В отношении растительных сообществ 
Б.М. Миркин [4] выделяет несколько основ-
ных типов динамики: флуктуации, сукцес-
сии, эволюция, нарушения. Эту типологию 
можно с полным правом отнести и к гриб-
ным сообществам. Наибольшее влияние 
на видовой состав и другие структурные 
характеристики, а также на функциониро-
вание микоценозов оказывают флуктуации 
и сукцессионные преобразования. При этом 
эти типы динамических процессов «накла-
дываются» друг на друга, что существенно 
затрудняет вычленение влияний отдельных 
типов изменений из общей картины транс-
формации биоты региона [9]. 

В отличие от растительных организмов, 
на которые внешние факторы оказывают как 
прямое, так и косвенное влияние, в отно-

шении грибных сообществ на первый план 
выходят косвенные воздействия, поскольку 
хозяйственная деятельность человека пре-
имущественно выражается в изменении 
среды обитания микоценозов и относи-
тельно слабо непосредственно сказывается 
на представленности тех или иных видов 
в сообществе. В растительных сообществах 
происходит изъятие отдельных особей и ча-
сти их вклада в общую фитомассу вслед-
ствие выпаса скота или сбора ряда растений 
населением. В микоценозах такое воздей-
ствие минимизировано, так как человеком 
собирается лишь некоторая, достаточно не-
значительная часть грибной биомассы, со-
средоточенной в плодовых телах некоторых 
видов. При этом сам организм гриба (мице-
лий) не изымается из субстрата и продол-
жает существовать, т.е. соотношение числа 
особей разных видов в сообществе остается 
неизменным. 

Соответственно, адаптация микоцено-
зов происходит в направлении повышения 
приспособленности сообществ к изменен-
ным условиям экотопа, т.е. лесной экоси-
стемы. Исходя из роли грибов – редуцентов 
в экосистемах, конечной целью изменения 
микоценозов является восстановление ба-
ланса производства и разложения биомас-
сы в экосистеме в соответствии с новыми 
условиями среды. Такое восстановление 
может быть обозначено как сукцессия гриб-
ных сообществ. По сути, сукцессия инте-
грирует толерантность определенных це-
нопопуляций (их членов) и устойчивость 
ценотических группировок (синузий, пар-
целл), и коннекса всего сообщества (опос-
редованного трофическими и информаци-
онными взаимодействиями) к действию 
факторов среды, которые по каким-то па-
раметрам выходят за рамки обычного воз-
действия среды. В то же время сукцессия – 
это и индикатор изменения условий среды. 
Поскольку сукцессия является адаптивной 
трансформацией структуры сообщества, 
а последняя определена выше как сово-
купность элементов системы, для которой 
указан способ организации (размещение 
и коннекс), то, очевидно, параметры струк-
туры являются показателями прохождения 
сукцессии [5].

Механизм сукцессии в самом общем 
виде можно представить следующим об-
разом: среда «диктует» сообществам свои 
требования, которые определяют видовой 
состав сообществ, а виды, в свою очередь, 
изменяют саму среду, создавая условия для 
поселения в ней других видов, адаптиро-
ванных к этим, измененным условиям ме-
стообитания. Другими словами, детерми-
нантой сукцессионных процессов является 
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взаимообусловленность видового состава 
и факторов среды [11, 12]. 

Итогом сукцессии традиционно счи-
тается достижение климакса, однако для 
грибных сообществ это состояние более 
«неуловимо», чем растительный климакс. 
В связи с этим мы полагаем, что внешним 
выражением климаксовых сообществ кси-
лотрофных грибов является постоянство 
видового состава микоценоза в целом в те-
чение достаточно продолжительного числа 
лет [9]. Действительно устойчивые сооб-
щества грибов могут существовать толь-
ко в фитоценозах, которые сами являются 
климаксовыми, поскольку только тогда 
они могут обеспечить грибам постоянное 
поступление однотипных питательных ве-
ществ ресурса. Если количественные или 
качественные характеристики трофическо-
го ресурса дереворазрушающих грибов бу-
дут варьироваться, это неизбежно приведет 
к изменению видовой структуры сообще-
ства грибов или, на начальной стадии, к из-
менению ее функциональной структуры. 

Для дереворазрушающих грибов, без-
условно, важнейшим фактором, опреде-
ляющим динамику микоценозов, является 
изменение количественных и качественных 
характеристик субстрата. 

Можно выделить ряд адаптивных стра-
тегий микоценозов, исходя из особенностей 
изменений их структуры и специфики тех 
или иных внешних воздействий:

1) угнетение;
2) банализация;
3) диверсификация;
4) патогенная стратегия.
Угнетение является стратегией, проявля-

ющейся на ранних стадиях восстановления 
экосистемы после внешнего воздействия, 
обычно – после изъятия древесины чело-
веком (сплошные или выборочные рубки). 
При этом происходит резкое уменьшение 
доступных субстратов. Для микоценоза эта 
стратегия выражается в уменьшении общей 
численности особей, снижении видового 
разнообразия и богатства, упрощении струк-
туры сообщества и, следовательно, сниже-
нии устойчивости. Микоценоз будет оста-
ваться в таком состоянии до тех пор, пока 
не произойдет накопление новых субстратов 
или, если фитоценоз на это не способен, со-
общество прекратит свое существование. 

Проявлением банализации является рез-
кое сокращение разнообразия субстратов, 
ведущее к упрощению структуры сообще-
ства. Микоценоз в таком состоянии харак-
теризуется малым видовым разнообразием, 
но значительным обилием малоспециали-
зированных видов. Как правило, стратегия 
банализации проявляется при резком увели-

чении количества однотипных субстратов 
(рубка и складирование в лесу бревен) или 
в результате пожаров, из-за которых боль-
шинство субстратов приобретают сходные 
физико-химические свойства (обгорание). 
Соответственно, в первом случае проис-
ходят вспышки численности Crepidotus 
mollis, Panellus stipticus, Schizophyllum 
commune, Stereum subtomentosum и ряда 
других видов; во втором – таких видов, 
как Bjerkandera adusta. Сообщество будет 
находиться в таком состоянии до тех пор, 
пока деятельность видов-маргиналов [1] не 
сформирует большее разнообразие экологи-
ческих ниш вследствие развития процесса 
гниения отдельных единиц субстрата. 

Стратегия диверсификации (от англий-
ского «diversity» – разнообразие) проявляется 
сообществами, обитающими в лесах, прой-
денных выборочными рубками. Эти рубки 
сопровождаются появлением новых субстра-
тов (разные фракции порубочных остатков) и, 
в том числе, нового типа субстрата – пней. 

Пни представляют собой специфиче-
скую экологическую нишу, с которой свя-
зан своеобразный комплекс дереворазру-
шающих грибов. С одной стороны, пни 
можно рассматривать как определенный 
тип валежной, мертвой древесины. Вместе 
с тем пень – это нижняя часть древесного 
ствола, и грибы, поселяющиеся на расту-
щих деревьях у корневой шейки, зачастую 
могут продолжать развитие на пнях [13]. 
Особенно важно отметить, что пни явля-
ются почти исключительно антропогенным 
типом субстрата. Соответственно, вместе 
с появлением в биогеоценозе пней, в нем 
появляются и виды дереворазрушающих 
грибов, обитающих исключительно или 
преимущественно на пнях. К видам, обита-
ющим преимущественно на пнях, относятся 
Daedalea quercina, виды рода Hymenochaete, 
Heterobasidion annosum, Fistulina hepatica, 
отчасти Ganoderma lipsiense [2].

Главным следствием подобных рубок 
является увеличение количества доступных 
субстратов и изменение их качественного 
состава вследствие изъятия древесины не-
которых видов растений из экосистемы. 
Наши данные [11] показывают, что в ре-
зультате рубок некоторые виды (в первую 
очередь – биотрофы) полностью исчезают 
из сообщества, ряд видов появляется (в том 
числе и специализированные к обитанию 
на пнях). Некоторые виды остаются посто-
янными членами сообщества вне зависимо-
сти от состояния фитоценоза, но при этом 
их значимость в сообществе изменяется. 

Однако зачастую вырубка и вывоз лесо-
материалов сопровождается повреждением 
здоровых деревьев, и тогда механические 
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повреждения становятся воротами инфекции. 
В этом случае можно ожидать возрастания 
участия биотрофных грибов в микоценозе. 
К таким же результатам могут приводить ни-
зовые пожары, выпас скота и активное ре-
креационное использование леса. Подобную 
адаптивную стратегию мы обозначаем как 
патогенную. При этом в сообществе происхо-
дит увеличение абсолютной и относительной 
доли биотрофных (фитопатогенных) видов 
в сообществе с целью ускорения уничтожения 
поврежденных деревьев для прекращения их 
роста и ускорения возврата веществ, депони-
рованных в их древесине. Деятельность био-
трофных грибов, таких как Inoicutis dryophila, 
Fomitoporia robusta, Fomes fomentarius, 
Phellinus tremulae и ряда других ведет к вы-
валу поврежденных деревьев и формирова-
нию на упавших стволах серии экологических 
ниш, доступных для заселения другими ви-
дами афиллофороидных, кортициоидных (а 
впоследствии и агарикоидных) грибов. Т.о., 
инвазия биотрофных видов в итоге приводит 
к увеличению разнообразия и формированию 
более сложной структуры сообщества.

Таковы основные стратегии адаптации 
микоценозов к изменениям среды. Выбор 
сообществом стратегии зависит от причин 
изменений (т.е. от форм воздействия на лес-
ную экосистему) и от характеристик самого 
микоценоза (какие виды в нем присутству-
ют и в какой форме – в форме мицелия или 
спор и т.д.). Очевидно, этот выбор направ-
лен на достижение максимального соответ-
ствия между условиями среды и эффектив-
ностью функциональной роли сообщества 
грибов в лесной экосистеме. Изучение пу-
тей адаптации микоценозов к трансформа-
ции среды является необходимым условием 
прогнозирования состояния лесов и эле-
ментом системы сохранения ценотического 
разнообразия микобиоты.
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